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® Leistungshalblettermodul. 



© Bei Leistungshalbleitermodulen mit mindestens 
einer HalbbrOcke, welche mehrere parallelgeschalte- 
te Leistungstransistoren enthalten, wird ©in Modu- 
laufbau gewUnscht, welcher geringere Wirkungen 
des Lastkreises auf den Steuerkrels verursacht Mit 
der Erfindung wird vorgeschlagen, zumindest d!© 
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HauptanschiuBlertungen , (22, 23, 24 bzw. 50) mit 
bretten Bandem und in der geometrischen Anord- 
nung eIner AnschluBbandleitung (9 bzw. 44) auszu- 
bllden. 
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LEISTUNQSHALBLEITEREVIODUL 



Die Erfindung bezleht s!ch auf ein Lelstungs- 
halblettermodul mindestens einer Halbbrtlcke 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Leistungs- 
halblBitermoduie mit HalbbrOcken warden bei- 
spielswelse zum Aufbau von Drehstrom-Umrichtem 
fUr elektrische Antriebe verwendet Umrichter ent- 
halten einen Glelchrlchtertell. einen Qleichstrom- 
zwischenkreis mit einem Kondensator und einem 
Wechselrichterteil. Der Lelstungsteil des Wechsel- 
richters kann mit HalbbrUckenmodulen aufgebaut 
werden» welche Gegenstand der Erfindung sind. 
Solche Leistungshaibleitermodule enthalten entwe- 
der nur eine HalbbrOcke. so 6aB fQr einen Dreh- 
stromwechseliichter drel Moduie benotigt werden. 
Oder sle enthalten z.B. bereits drel mlteinander 
verschaitete HalbbrQcken. 

FQr solche Umrichteranwendungen wird die 
Verwendung schnell und verlustarm schattender 
Halbleiterschaiter bevorzugt Geeignet sind daher 
besonders HalbbrUckenmo dule, welche schnell 
schaltende Insulated-Gate-BipolarTransistoren 
(IGBT) als Halbleiterschalter und ultraschnelle Frei- 
laufdioden enthalten. Derartige HalbbrQckenmodute 
und ihre Anwendung sind in etz Bd. 110 (1989). 
Heft 10, Seiten 472 bis 477 (Druckschrift 1) be- 
schrieben. Dort wird auch dargelegt (vgl. Blld 3 bis 
5 und zugeh5rigen Text), dafi IHalbrUckenmodule 
und eIn damit aufgebauter Leistungsteil eines Um- 
richters niederinduktiv ausgelegt werden mUssen, 
um die Entstehung von Spannungsspitzen zu ver- 
meiden. Das bedeutet, 6aB StreuinduktlvitSten zwl- 
schen dem Kondensator im Gleichstromzwischen- 
kreis und den AnschluBklemmen des HaibbrOcken- 
moduls sowie zwischen diesen Klemmen und den 
Halbleiterschattem im Modui klein sein mQssen. 
StreuinduktivitMten ab etwa 100 nH fUhren bereits 
zu Spannungsspitzen, welche die Halbleiterschalter 
wesentlich belasten oder sogar deren Grenzdaten 
tiberschreiten. 

In der Druckschrift 1 und auch in etz Bd. 108, 
l-left 19, Setten 922 bis 924 (Druckschrift 2) ist 
aufgezeigt, 6aB besonders hohe Spannungsspitzen 
beim Abschaiten eines im l-astkrels aufgetretenen 
Kurzschlusses errtstehen und dafi eine bekannta 
Anordnung von StQtzkondensatoren nicht ausrelcht, 
um bet schnellem Schalten unzul§sslge Span- 
nungsspitzen zu vermeiden. 

Bn weiteres Problem besteht be! HalbbrQcken- 
moduten darin. 6aB die RGckkopplungen vom 
Hauptstromkreis auf den Steueranschlud (Gate) ei- 
nes Halbletterschalters das Schattverhalten t>eeln- 
flussen. In der Druckschrift 2 ist auf Selte 924, llnke 
Spalte dargelegt daB auch diese RGckkopplungen 
mit kleinerer StreuinduktivitSt abnehmen. RGck- 
kopplungen entstehen hauptsSchiich durch parasl- 



^re Induktivi^ten und Transformatoren in den 
Halblelterschafter-Anordnungen, Schon geringe 
Asymmetrien in den parasitSren Induktlvitaten und 
Transformatoren fQhren zu einer ungleichen Strom- 
6 aufteilung in den Chips und zu unterschiedlichen 
Belastungen. 

Die hier angesprochenen InduktivitMten und 
Transformatoren sind in einem in Rgur 1 darge- 
stellten Ersatzschaitblld fGr eine HalbbrOcke mit 
70 konventlneilem Aufbau angegeben. Die HalbbrQk- 
kenschaltung besteht aus zwel Halbleiterschaitem 
1 , welche Jeweils mindestens einen Leistungstransl- 
stor 2, hier einen IGBT, enthatten und eine parailel- 
geschaltete Freilaufdiode 3. In der Figur 1 ist nur 
16 das Ersatzschaitblld fQr einen der beiden. identisch 
aufgebauten Halbletterschaiter 1 gezeigt. Die 
Bauelemente-AnschlQsse bilden in Verbindung mit 
Leitungen, die zu HauptanschlGssen 4 und Steuer- 
anschlQssen 5 fQhren, eine Reihe von Kapazit^ten 
20 und Induktlvitaten bzw, Transformatoren, welche 
RQckwirkungen des Laststromes auf den Steuer- 
kreis verursachen. Solche KapazitSten sind die dar- 
gestellte Kollektor-Gate-Kapazl^t Ccg. die 
Kollektor-Emitter-Kapazltat Cce und die Emitter- 
26 Gate-KapazitSt Ceg. Wirksame induktlvitaten sind 
eine Kollektor-lnduktivitat U Emitter-lnduktivltat i^ 
und Gate-induktivit§t Lg. Die Gate-Anschlu61eitung 
bildet zusammen mit der Kollektor-Anschludleltung 
einen Transformator Teg und zusammen mit der 
30 Emitteranschlufileitung einen Transformator Teg. 

In Proceedings 4th intemationaf Macroelectro- 
nic conference, 1988, MQnchen, Seiten 134 bis 144 
(Druckschrift 3) ist eIn HalbbrQcken-Leistungshalb- 
leltermodul beschrieban, dessen Halbleiterschalter 
35 aus paraltelgeschalteten IGBTs bestehen. Auf Seite 
136 ist dort dargelegt dad die Anzahl parallel 
schaltt}arer iJeistungstransistoren wegen des Bn- 
flusses der parasitSren IhduktivitSten begrenzt ist 
Bn symmetrischer und niederinduktiver iViodulauf- 
40 bau wird als Vorgabe fQr den t^odulentwurf ge- 
nannt um RQckkopplungsprobleme zu verringem. 
Als Losung wird ein quasi koaxialer Aufbau mit 
einer stemformigen Anordnung der Leistungstransi- 
storen vorgeschlagen. Au0erdem wird eine Tren- 
45 nung von Hauptemitter und Hitfsemltter und etn 
AnschluB des Hauptemitters mittels einer Vielzahl 
von Drahtverbindungen empfohlen. Die Rguren 3, 
7 und 8 in der Druckschrift 3 zeigen entsprechend 
ausgefQhrte Modul-Kbnstruktionen. 
50 Die vorgeschlagene koaxiaie Geometrie fQhrt 
zwar wegen der symmetrischen Anordnung der 
SteueranschlQsse zu einer Reduzierung von RQck- 
kopplungen, die Streuinduktivi^t ist Jedoch nahezu 
so hoch wie bei sonstigen Standardmodulen. Die 
koaxiaie Geometrie ladt sich nSmlich nIcht durch- 
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gehend von den Halblelterschaltem bis zu den 
Modul-HauptanschlDssen realisieren. Auflerdem 
kann die koaxiale Geometiie. be! einer grSfleren 
Anzahl von parallel zu schaltenden Lelstungstransi- 
storen nlcht einmal fUr die Parallelschaitung selbst 
exakt eingehalten werden. 

Der Erfindung liegt davon ausgehend die Auf- 
gabe zugrunde, ein HalbbrQckenmcxlul anzugeben, 
das geringe Streuinduktivitaten aufweist und fOr die 
Parallelschaftung einer grSfieren Zahl von Lei- 
stungstransistoren geeignet ist 

Diese Aufgabe wird durch eIn Leistungshaiblel- 
termodul gelSst, mit mindestens einer HalbbrQcke, 
wobei eine HalbbrOcke zwei in Reilie geschaftete 
Halbleiterschalter enthMIt, welche jeweiis aus meh- 
reren parallelgeschalteten Leistungstransistoren, 
insbesondere Insulated-Qate-Bipolar-Transistoren 
(IQBT) bestehen. mit drei Hauptanschlu0leltungen 
zur StromfOhrurig zwischen drei Modul-Hauptan- 
schiOssen und den Haibleiterschaltem und mit ei- 
nem keramlschen Substrat als Modulboden, auf 
welchem Verbindungsleiterbahnen zur Verblndung 
der parallelen Leistungstransistoren vorhanden 
sind, wobei zur Veningerung modulintemer Indukti- 
vitSten die drei Hauptanschlufileitungen aus breitein 
BSndem bestelnen, welche aufgrund ihrer geometri- 
schen Anordnung eine AnschluBbandjeitung bliden. 

Vorteilliafte Ausgestaltungen sind in Unteran- 
sprOchen angegeben. 

Die erfindungsgemSfle LSsung hat unter ande- 
rem den Vorteil, dafl ein standardisiertes GehSuse 
verwendet werden kann und innerhalb des QehfiLu- 
ses ein quasi magnetfeldfreier Raum entsteht, in 
welchem Eiektronikbautelle zur Ansteuerung von 
Leistungstransistoren untergebracht werden konnen 
und stSrungsfrei arbeiten. Die erfindungsgemSfle 
AusfUhmng der HauptanschluBleitungen als Band- 
oder Streifenleitung erlaubt eine Parallelschaitung 
von mindestens zwanag Leistungstransistoren. Ge- 
mSB einer vorteilhaflen Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, auch Verbindungsleiterbahnen in der Substrat- 
ebene sowie auch Leltungen im Ansteuerpfad als 
Bandleitung auszufOhren. In einer solchen Anord- 
nung kSnnen bel Bedarf einhundert und mehr Lei- 
stungstransistoren parallelgeschaltet werden. Die 
damit verbundene MSglichkeit, die Last auf viele 
Transistoren gleichmSi3ig aufzuteilen, ist sehr vor- 
teilhafl hinsichtlich der Verteilung und Abfuhr der 
Veriustwarme. 

Auch In Halbbr(3cken- Oder Wechselrichter- 
schaltungen Ubiiche Freilaufdioden kdnnen in glel- 
cher Weise wie die Transistoren an die Verbin- 
dungsleitert>ahnen angeschlossen werden.. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
kann Je HalbbrQckenschaltung ein StQtzkondensator 
In Form eines Chip-Kondensators in eine Verbin- 
dungsbandleitung auf dem Substrat am optimalen 
Ort eingesetzt werden. Der StOt^ondensator kann 



damit vollstandig in die Bandleitungsgeometrie in- 
tegriert werden. FQr einen Anwender eines Moduls 
mit Integriertem StQtzkondensator bedeutet es eine 
wesentliche Vereinfachung, dafl er sich um die 
s Dlmensionierung und richtige Anordnung von 
StUtzkondensatoren nlcht zu kQmmem braucht 

Die AusfUhrung von Last- Oder Steuerleltungen 
in elnem Leistungshalbleitermodul in der Fomn von 
Bandleitungen wurde an sich bereits in der DE 35 
10 38 933 vorgeschlagen, Dort handofte es sich aller- 
dings um ein volllg anderes Modul, namlich um ein 
iViodul mit einzelnen SchaltfunkBonen. WOrde man 
gemSfl dem dortigen Vorschlag jeweiis die zwei 
HauptanschlUsse eines Halbleiterschalters mit einer 
75 Bandleitung zu ModulanschlUssen fQhren und au- 
6en verclrahten, so ergSben sich noch nicht die 
Vorteile der erfindungsgemSBen Anordnung. Es 
wurde erkannt, daB mft der erfindungsgemMBen An- 
ordnung der drei HauptanschluBleitungen Plus-Lei- 
20 tung, MInus-Leitung und Mittelanzapfung als Band- 
leitung, in welcher jeweiis zwischen zwei Leltungen 
ein Strom flleBt eine streuinduktjvi^tsarme Ge- 
samtanordnung auch dann mOglich ist. wenn man 
nur ein sogenanntes Single-I^yer-Substrat verwen- 
25 det Die AnschliiBbandleitung muB lediglich breit 
und mit geringem Bandabstand ausgefOhrt werden. 
angepaBt an die Anordnung der parallelgeschalte- 
ten Leistungstransistoren. Die 
Bandleitungsgeometrie-Anforderungen lassen sich 
30 dann auch Uber entsprechend plazierte BonddrShte 
bis hin zu den Chips einhalten. 

Weitere Vorteile und Bnzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus in der Zeichnung dargestellten 
und nachstehend beschriebenen AusfGhrungsbei- 
35 spielen. 

Es zeigen: 

ng. 1 Ersatzschaltblld einer HalbbrQckenschal- 
tung mit Transistoren, Rg. 2 eine erste AusfQh- 
rungsvariante eines HalbbrQckenmoduls. 
40 Rg. 3 eine zwelte AusfQhrung eines HalbbrQk- 
kenmoduls, 

Rg. 4 einen BandleitungsanschluB an einem 
Modul und 

Rg. 5 ein Modul mit integriertem StQtzkonden- 
4$ sator. 

Rg. 2 zeigt eine erste Modulvariante. welche 
von einem Singie-I^yer-Substrat ausgeht In Rg. 2 
ist ein bestQcktes Substrat ohne Kunststoffhaube 
dargestellt 

50 Auf einem Keramiksukjstrat 10. welches die Bo- 

denplatte des Moduls bildet, ist eine Metallschicht 
11 mit Hiife eines Direktverbindungsverfahrens auf- 
gebracht und anschlieBend durch Atzen strukturiert 
zu mehreren Metallfiachen, ngmllch zu einer Plus- 
es pomSche 12, einer MittelabgrlffsflSche 13 und zu 
mehreren, z.B. drei MinuspomSchen 15 und zu 
ersten und zweiten Hilfsemitterstreifen 16, 17 sowie 
ersten und zweiten Gate-Streifen 18, 19. Die isolier- 
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ten inselformigen MinuspotflSchen 15, von denen 
in der Rg. 2 nur eine der RMchen und nur teilwelse 
zu sehen ist, sind durch Atzen von Ausnehmungen 
14 In die MfttelabgriffsflSlche 13 hergestellt 

Auf den Mittelabgriffsfigclien 13 und Ptuspotfia- 
Chen 12 sind Leistungstranslstor-Chips 20, 2.B. 
IGBT-Chips Oder WIOS-FETs, und Diodenchips 21 
aufget5tet 

Auf den Pluspo)-, Minuspot- und Mittelabgriffs- 
fiSchen 12, 15, 13 sind auBerdem breits Hauptan- 
schluBieitungen 22, 23, 24 aufgeiStet welche einen 
solclien Abstand zuelnander haben, daiS sie eine 
erste AnschluBbandleitung 9 bilden. Die Dlmensto- 
nlerung der Bandleltung Icann nach bekannten Glei- 
chungen erfblgen. Die IndukyvitMt L einer solchen 
Bandleitung Ist proportional zum Abstand d der 
dQnnen Metallbander und deren Lgnge 1, dividlert 
durch die Brerte a der BMnder. FOr eine Bandlei- 
tung mit d = 1 mm, a = 30 mm und 1 = 50 mm 
ergibt sich beisplelswelse eine induktlvlt§t L von 
nur 2 nH. Die AbstSnde zwischen den jgroefiSchi- 
gen AnschluBleltungen 22, 23, 24 k5nnen beisplels- 
welse durch AbstandsstQcke aus einem Isolierstoff. 
Z.B. Kunststoff, gesichert werden. Die Abstands- 
stUci<e sind in Fig. 2 nicht dargestellt 

Bektrische Verbindungen zwischen den Chips 
20, 21 und den metalilschen Flachen 12, 13, 15 bis 
19 sind durch Drahte 27 nach einem Draht-Bond- 
verfahren hergestellt Um kurze Drahtverbindungen 
zwischen den Chips 20, 21 und der Mitlelabgrlffs- 
nache 13 herstellten zu k5nnen, enth31t die Plus- 
polanschluBlettung 22 im Bereich ihrer AnschluB- 
stelle an die PluspoiflMche 12 Ausschnitte 28. Ob- 
wohl durch AnschlUsse im Bereich der Ausschnitte 
28 Oder auch durch AnschlQsse an die insetf5nnni- 
gen MinuspolflSchen 15 eine ideate Bandleitungs- 
geometrie nicht eingehalten werden kann, werden 
durch diese Storstellen nur geringe Streuinduktivi- 
tMtan verursacht 

In Rg- 2 ist weiterhin mit gestrichelten Unien 
ein Ansteuerbaustein 26 angedeutet welcher in 
dem quasi magnetfeldfrelen Raum des Moduls ain- 
geordnet werden kann. Bn zwerter solcher Bau- 
stein 26 (in Rg. 2 nicht gezeichnet) kann auf der 
rechten Seite der Rg. 2 Gber den ersten Gatestrei- 
fen 16 und Emitterstreifen 18 angeordnet werden. 
Den Ansteuerbaustelnen 26 werden Steuersignale 
Uber SteueranschlQsse 29 zugefQhrt Alle AbstSnde 
der AhschluBieitungen von den Ansteuerbaustelnen 
26 Uber die Gatestreifen 18. 19, Hilfsemltterstrerfen 
16. 17 und die Bonddrahte 27 zu den Translstor- 
oder Dioden-Chlps 20, 21 sind unter dem Geslchts- 
punkt gewMhlt eine Bandleltungsgeometrle wenlg- 
stens annShemd zu erreichen. Damit werden RUck- 
wirkungen vom Lastkrels auf den Steuerkreis mini- 
mlert 

SchlieBllch Ist in Rg. 2 noch eine Bodenmetalll- 
slerung 25 auf der Unterseite des Keramlksubstrats 



I dargestellt, welche ebenso wie die ly/letallschicht 

II auf der Oberselte des Substrats 1 aus einer 
Kupferfolle besteht, welche mit einem Direktverbln- 
dungsverfahren aufgebracht IsL Die Bodenmetalli- 

6 siemng 25 wirkt einer rheglichen Wolbung .des 
Substrats aufgrund von Ausdehnungsunterschieden 
und der Bruchgefahr entgegen. 

In Rg. 3 sind zur leichteren Orientierung alle 
Teiie, welche mit denjenlgen der Rg. 2 Qberein- 

70 stimmen mit gleichen Bezugszeichen versehen, 
Auch bel Rg. 3 ist das ModulgehMuse weggelas- 
sen, um den Inneren Aufbau sichtbar zu machen. 
Alle Metallschlchten auf dem Substrat bestehen 
aus einer Kupferfolle, welche nach einem Direktver- 

16 bindungsverfahren mit als Isollerschlcht zwlschen- 
gefOgten KeramlkplSttchen verbunden sind. 

Als Bodenplatte wird eIn Keramiksubstrat 10 
mit einer Bodenmetalllsierung 25 venwendet Auf 
der Obersette des Substrats 10 ist eine erste Me- 

20 tallschicht 30 aufgebracht welche in eine erste 
Hllfsemltterflgiche 31 und eine Pluspolflache 32 un- 
terteilt Ist 

Ober der ersten HitfsemitterflSche 31 ist eine 
erste keramische Isollerschlcht 33 und darOber 
26 eine erste GateflSche 34 angeordnet. Die erste 
GateflSche 34 und die erste Isollerschlcht 33 sind 
kleiner als die erste Hilfsemrtterschicht 31 ausge- 
fUhrt so dafl Anschlu0fiachen fOr Bonddrahte 27 
zur Verfugung stehen. 
30 Ober der PluspotflSche 32 ist . eine zwelte Iso- 
iierschicht 35 und darOber eine Mittelanzapfungs- 
flMche 36 angeordnet Die Mittelanzapfungsfl3che 
36 mit Isollerschlcht 35 Ist kleiner als die Pluspol- 
flMche 32, so da£ auf der frelen Pluspotflgche 32 
36 Translstorchlps 20 und Diodenchips (nicht darge- 
stellt) aufgel5tet werden k5nnen. 

Auf der MittelanzapfungsflMche 36 ist ebenfalls 
eine Reihe von Translstorchlps 20 aufgelQtet und 
daneben eine drftte Isollerschlcht 37 mit einer dar- 
40 auf angeordneten Mlnuspolschlcht 38. 

Auf der Mlnuspotschicht 38 ist eine vierte Iso- 
llerschrcht 39, eine zwelte HilfsemltterflSlche 40, 
eine fOnfte Isollerschlcht 41 und eine zweite Gate- 
flSche 42 angeordnet wobei diese RSchen in ihrer 
45. Gr5<3en abgestuft sind, so dafi AnschluWSchen fUr 
BonddrShte 27 zur VerfOgung stehen. Mit Hllfe der 
BonddrShte 27 und der metatlislerten FISchen 31, 
32, 34. 36, 38 und 40 sind sowohl die elektrlschen 
Verbindungen fUr den Lastkreis der HalbbrQcken- 
50 schaltung als auch fOr die Ansteuerung hergestellt 
Ober den Gate- und HllfsemitterflSchen 34, 31 
bzw. 42, 40 sind jeweils mit einem geelgneten 
Abstand Ansteuerbausteine 26 angeordnet und 
elektrisch mit diesen RMchen verbunden. Die An- 
55 steuerbaustelne 26 sind mit nach au^en fUhrenden 
SteueranschtQssen 29 versehen. 

Die Pluspoi*. Mittelanzapfungs- und t\/llnuspol- 
flachen 32, 36, 38, welche eine Verbindungsband- 
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ieltung 43 auf dem Substrat bilden, sind Uber eine 
zweite AnschluBbandleftung 44 zu flachigen Haupt- 
anschlUssen 45 gefOhrt Die zweite AnschluBband- 
leitung 44 1st aus drei breiten metallischen Bfindem 
50 aufgebaut welche im erforderllchen Abstand 
zueinander mJt HiHe nicht gezelgter IsolierstOcke 
angeordnet sInd. 

Die fiachigen HauptanschlQsse 45 ermoglichen 
eine Fortsetzung der Idealen Bandlertungsgeome- 
trie auch an der AnschluBsteile und in Verbin- 
dungsschienen fUr eine elektrische Verbindung von 
HalbbrOckenmoduIen. 

Ais Bandleitung ausgefOhrte modulexteme Ver- 
bindungsschienen iassen sich vorteilhaft auch zur 
Verbindung von Moduien nach der ersten AusfOh- 
mng gemafl Fig. 2 venwenden. Obwolil das Modul 
gemSB Fig. 2 etwa punldfonnfiige HauptanschlQsse 
aufweist und damit die AnschluBsteile eine St6r- 
stelle in der Bandleitungsanordnung darstellt, iSBt 
sich dafnit ein wesentlicher Effekt hinsichtiich !n- 
duktivi^tsreduzlerung und Magnetfeldeinschlufl er- 
zjeien. 

in Rg. 4 ist ein solcher AnschluB an ein Mo6\i\ 
gem^LB der ersten Oder zweiten AusfOhrung sWz- 
zlert Fig. 4 zelgt ein Oberteil 46 eines I^oduls mit 
einer drrtten AnschluBbandleitung 47 und Schraub- 
anschlGsse 48 sowie einen Schnitt durch eine 
mehrschichtige ais Bandleitung ausgefOhrte Verbin- 
dungsschiene 49, Die SchraubanschlOsse 48 sind 
in einem an die Bandleltungsgeometrie angepaflten 
Abstand x angeordnet 

Rg. 5 zeigt nochmals in einer anderen Darstel- 
lung ein Modul gemSB der in Rg. 3 gezeigten 
zweiten AusfQhrungsfonm. Fig. 5 zeigt im Vergleich 
zu Rg. 3 zusatzlich die Anordnung mindestens 
eines StOtzlcondensators 51, welcher ais Keramik- 
kondensator in Chipfonnn ausgefUhrt ist und unter 
Bnhaltung der Bandleltungsgeometrie in die Ver- 
bindungsbandleitung 43 integriert ist 

Aus. den Rg. 3 und 5 1st ersichtlich, daB der 
WSrmetransportweg von den Transistorchips 20 zu 
einem unterhalb der Bodenmetallisierung 25 anzu- 
ordnenden KUhlkfirper unterschiedlich ist, je nach- 
dem Ob der Chip auf der Pluspoiflache 32 oder der 
f\flittelanzapfungsfiache 36 angeordnet ist Soweit 
sich daraus Probleme ergeben, konnen diese 
durch Wahl unterschiedlicher Dicke der Kupferfo- 
lien fOr die Pluspol- und MittelanzapfungsflSchen 
Oder durch eine Lastaufteilung auf eine unter- 
schiedliche Zahl von Transistorchips gelost wer- 
den. 



AnsprUche 

1 . Leistungshalbieitermodul mit 

- mindestens einer HaibbrOcke, wobel eine Halb- 

bKJcke zwei in Reihe geschaitete Halbleiterschaiter 
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enthalt, welche jeweils aus mehreren paralielge- 
schalteten Leistungstransistoren. insbesondere 
insulated-Gate-Bipoiar-Transistoren (IGBT) beste- 
hen, 

5 - drei HauptanschluBleltungen zur StromfUhrung 
zwischen drei Modul-HauptanschlQssen und den 
Halblelterschaltem und mit 

- einem keramischen Substrat ais Moduiboden, auf 
welchem Verbindungsleiterbahnen zur Verbindung 

TO der parallelen Lelstungstranslstoren vorhanden 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verringe- 
rung modulintemer Induktlvitaten die drei Hauptan- 
schiuBleltungen (22.23,24 bzw. 50) aus breiten 
BSndem mit geringem M)Stand zueinander l^este- 

IS hen, welche aufgrund Ihrer geometrlschen Anord- 
nung eine AnschluBbandleitung (9 bzw. 44) Widen. 
2. Leistungshalbieitermodul nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet daB die Bandleltungsgeo- 
metrie der AnschluBbandleitung (44) sich in der 

20 Substratebene fortsetzt in einer ais Verbindungs- 
bandleitung (43) ausgefOhrten Anordnung von groB- 
fiSchigen Verbindungsleiterbahnen (32, 36, 38), wo- 
bei in die Verbindungsbandleitung (43) die Lei- 
stungstransistoren (20) integriert sind. 

25 3. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet dafl 
im Modul Ansteuerschaltungen (26) fOr die Lei- 
stungstransistoren (20) angeordnet sind. 

4. Leistungshaibleitermodul nach einem der vorste- 
30 henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 

Ansteuerieitungen (16 bis 19 bzw. 31, 34, 40, 42) 
zur Verbindung von SteueranschlQssen der Lel- 
stungstranslstoren (20) untereinander und mit ei- 
nem Ansteuerbaustein (26) ais Bandleitung ausge- 
35 fUhrt sind. 

5. Leistungshalbleitemnodul nach einem der An- 
sprOche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest die Verbindungsbandleitung (43) ais 
Schichtenfolge von Kupferfoiien und Keramikplatt- 

40 Chen aufgebaut und nach einem Direktverbindungs- 
verfahren hergestelH ist 

6. Leistungshalbieitermodul nach einem der vorste- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
das Modul in ein hauben- oder rahmenfSrmige 

45 Kunststoffgeh^use eingesetzt ist 

7. Leistungshalbieitermodul nach einem der vorste- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
auBer Translstoren (20) auch Freilaufdioden (21) im 
Modul enthalten sind. 

60 8. Leistungshalbleitermodul nach einem der An- 
sprOche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Modul-HauptanschlOsse (45) an die Bandieitungs- 
geometrie der AnschluBbandleitung (44) angepaBt 
sind und fOr den AnschluB bandleitungsformiger 

65 externer Stromschienen zur Verbindung von Lei- 
stungshalbleitermodulen ausgefOhrt sind. 
9. Leistungshaibleitenmodul nach einem der An- 
sprOche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB fOr 




EP 0 427 143 A2 



dan Fall. daB eine Verbindungsbandleitung (43) 
vorhanden ist. In diese mindestens ein StOtzkon- 
densator (51) unter Bnhaltung der Bandleitungs- 
georrietrie Integiiert ist und elektrisch mit einer 
MinuspofflSch© (38) und elner PluspomMche (32) 5 
der Verbindungsbandleitung (43) verbunden ist 
10. Leistungshalbleltermodul nach einem der An- 
sprQche 2 bis 9, dadurc^ gekennzeichnet daB ein 
einheitllcher \/VSrmewiderstand zwischen den Lel- 
stungstranslstoren (20) der belden Halblelterschah io 
ter und einem KQhIkSrper durch eine unterschledli- 
che Dicke der Metallschichten (32. 36) Oder durch 
Aufteilung der Last auf eine unterschlediiche An- 
zahl von Translstorchips (20) hergestellt Ist 
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